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© Kuhlanlage fur ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor. 



© 2.1. Kuhlanlagen fur Fahrzeuge mit Verbren- 
nungsmotor (1) besitzen mehrere Kreislaufe mit je- 
weils zugeordneten Wa'rmetauschern (3, 4, 5, 6). Die 
Temperaturen unterschiedlicher Kuhlmedien werden 
gemessen und in eine Schaltreinrichtung (10) zu 
einem Ausgangssignal verarbeitet, welches zur An- 
steuerung eines Lufters (62) dient. Auf diese Weise 

^ kann der Luftstrom durch die Warmetauscher (3, 4, 
5, 6) in Abhangigkeit gemessener Temperaturzu- 
stande variiert werden. Die Warmetauscherleistung, 

q bzw. Lufterdrehzahl wird dabei fUr alle KUhlkreislSufe 
stets nach dem hochsten Bedarf eines der Kuhl- 
kreislaufe ausgerichtet ungeachtet dessen, ob die 

O 

Q. 
UJ 



weiteren Kuhlkreislaufe dadurch in ungunstigere Be- 
triebszustande gebracht werden oder nicht. 

2.2. Der Kuhlleistungsbedarf der einzelnen Kuhl- 
kreislaufe in Abhangigkeit der Signale der Tempera- 
turf Uhler (18 bis 21) ist durch eine zentrale Steue- 
reinheit (10), die mindestens einen Mikroprozessor 
umfatft, bestimmbar. Jedem Kuhlkreislauf sind Beta- 
tigungsmittel (13, 14, 16) zur individuellen Beeinflus- 
sung der Leistung des betreffenden WSrmetau- 
schers (3, 4, 5, 6) zugeordnet. 

2.3. Die KUhlanlage eignet sich fUr Kraftfahrzeu- 

ge. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine KDhlanlage 
fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gat- 
tung. 

Aus der EP-PS 0 156 078 ist eine KGhlanlage 
mit mehreren KOhlkreislaufen bekannt, die jeweils 
fur das Kuhlmittel des Motors, fur das Motorol und 
fur die Ladeluft einen Warmetauscher besitzt. Die- 
se Warmetauscher sind so angeordnet, da/3 ein 
gemeinsamer Kuhler-Lufter fur eine ausreichende 
luftseitige Beaufschlagung der Kuhler sorgt. Es ist 
auflerdem eine Schalteinrichtung vorgesehen, die 
in Abhangigkeit verschiedener Meflsignale von 
Temperaturfuhlern Stellmittel aktiviert, die auf einen 
hydrostatischen Antrieb des KOhler-LUfters einwir- 
ken. 

Die bekannte Anordnung ist jedoch mit dem 
Nachteil behaftet, da/3 die Wa'rmetauscherleistung 
fur alle Kuhlkreislaufe stets nach dem hochsten 
Bedarf eines der KCihlkreislaufe ausgerichtet wird, 
was in den ubrigen KOhlkreislaufen wiederum zu 
ungunstigen Temperaturen bzw. Betriebszustanden 
fuhren kann. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine Kuhlanlage fur Fahrzeuge mit Ver- 
brennungsmotor der im Oberbegriff des Anspruchs 
1 angegebenen Gattung zu schaffen, bei der in 
Abhangigkeit von einer Vielzahl gemessener Zu- 
standsgroflen, insbesondere der Betriebstempera- 
turen, eine individuelle Leistungsregelung jedes 
Kuhlkreislaufs, jedoch unter Berucksichtigung des 
Gesamtsystems, moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer KGhlanlage der 
bezeichneten Art durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Eine bevorzugte 
Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes besteht 
darin, da/J als Betatigungsmittel fur flUssige Medien 
drehzahlgesteuerte Pumpen und fur die Kuhlluft 
drehzahlgeregelte Lufter vorgesehen sind. Durch 
drehzahlgesteuerte Pumpen kann der jeweilige 
Durchsatz des Warmetauscherfluids durch den 
Warmetauscher gesteuert werden, jedoch ist nicht 
an alien Stellen eines Fluidkreislaufs die Anordnung 
einer Pumpe sinnvoll. Es ist daher ebenso moglich, 
als Betatigungsmittel ein elektrisch ansteuerbares 
Ventil vorzusehen. 

Solange ein Betriebsmittel eine bestimmte 
Temperatur nicht uberschreitet, ist es in den mei- 
sten Fallen nicht sinnvoll, mit der KUhlung zu be- 
ginnen, im Gegenteil, es ist u.U. sogar zweckmaflig 
in der Anlaufphase aufzuheizen. Es ist daher vor- 
teilhaft, da/3 neben dem Kuhler fur das Motorkuhl- 
mittel auch mindestes ein weiterer Warmetauscher 
einen ventilgesteuerten Bypass besitzt. Zur optima- 
len Regelung eines Kuhlkreislaufs wird vorgeschla- 
gen, da/J der Kuhlkreislauf mit einer drehzahlge- 
steuerten Pumpe und einem ventilgesteuerten By- 
pass ausgestattet ist. 



Die UnterdrUckung der Kuhlung in der Warm- 
lauf phase kann auch dadurch erreicht werden, da/3 
der Fluiddurchsatz durch Abschalten der Pumpe 
oder SchlieBung der Ventile in der betreffenden 

5 Leitung unterbunden wird. 

Bekanntlich ist das Temperaturprofil innerhalb 
eines Motors sehr unterschiedlich, denn die Tem- 
peraturspitze tritt im Zylinderkopf auf, wohingegen 
der Motorblock einer erheblich niedrigeren Tempe- 

10 ratur ausgesetzt ist. Es wird daher vorgeschlagen, 
da/3 fur den Motorblock und den Zylinderkopf je- 
weils ein separator KUhlmittelzulauf und KUhlmittel- 
ablauf vorgesehen sind, und mindestens einer die- 
ser Kuhlmittelanschlusse mittels eines Ventils 

75 drossel- oder absperrbar ist. 

Die Warmetauscher fur das Motorol, die Ladeluft 
oder das Getriebeol, konnen luftbeaufschlagt sein, 
was den geringsten Aufwand fUr diese KUhlkreis- 
laufe bedeutet. Gunstigere Temperaturverlaufe und 

20 eine differenziertere Regelung der jeweiligen KUhl- 
kreislaufe, insbesondere im Hinlick auf die ver- 
schiedenen Stoffstrome; konnen jedoch dadurch 
erreicht werden, da/3 in die KUhlkreislaufe fUr das 
Motorol, und/oder die Ladeluft, und/oder das Ge- 

25 triebeol ein Zwischenwarmetauscher eingesetzt ist, 
der von einem Zwischenwarmetragermedium, be- 
aufschlagt ist. Durch entsprechende Verbindungs- 
leitungen und Ventile kann wahrend der Warmlauf- 
phase des Verbrennungsmotors der ZwischenwSr- 

30 metragerkreislauf dem Kuhlmittelkreislauf zuge- 
schaltet werden, damit ein bereits hoheres Tempe- 
raturniveau im HauptkUhlkreislauf zur schnelleren 
Erwarmung der weiteren Fluide genutzt werden 
kann, was insbesondere der Fall ist, wenn ein Ab- 

35 gaswarmetauscher und/oder Wa'rmespeicher in der 
Gesamtaniage enthalten ist. Um die Kreislaufe der 
Zwischenwarmetauscher unabhangig vom Haupt- 
kUhlkreislauf betreiben zu konnen, ist es vorteilhaft, 
da/3 in den Kuhlmittelanschlu/3leitungen der Zwi- 

40 schenwarmetauscher zusatzliche Pumpen mit Ven- 
tilen oder drehzahlgesteuerten Pumpen vorgesehen 
sind. 

Beim Betrieb des Verbrennungsmotors unter- 
halb seiner Betriebstemperatur kann zum schnelle- 

45 ren Aufheizen und somit beschleunigten Erreichen 
der Betriebstemperatur, die im Abgas enthaltene 
Warme zuruckgewonnen werden. Dies geschieht 
dadurch, da/3 in der Abgasleitung des Verbren- 
nungsmotors ein Abgaswarmetauscher angeordnet 

50 ist, der indirekt die dem Abgas entzogene Warme 
dem KUhlmittelkreislauf des Verbrennungsmotors 
zufuhrt Bei einer indirekten Warmeubertragung 
wird der Abgaswarmetauscher sekundarseitig von 
einem mittels eines Geblases erzeugten Luftstrom 

55 beaufschlagt, der wiederum uber einen vom Kuhl- 
mittel des Motorkuhlkreislaufs durchstromten War- 
metauschers zugefUhrt wird. 

In an sich bekannter Weise wird die im Kuhl- 
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mittel enthaltene Warmeenergie zur Fahrzeughei- 
zung benutzt. Gemafl einer vorteilhaften Weiterbil- 
dung des Erfindungsgegenstandes, wird an den 
Motorkiihlkreislauf nicht nur ein leistungsgeregelter 
Heizkorper, sondern auGerdem ein Warmespeicher 
angeschlossen, wobei dieser Warmespeicher in 
Serie mit dem Heizkorper oder parallel zu diesem 
schaltbar oder vollstandig absperrbar ist. Auf diese 
Weise kann Warmeenergie, die sonst als Verlu- 
stenergie im Kuhler abgebaut wird, zumindest im 
Rah men einer vorbestimmten Menge, gespeichert 
werden, die dann bei Bedarf auf Abruf zur VerfG- 
gung steht und zu einer beschleunigten Aufheizung 
des Innenraums oder des Verbrennungsmotors 
dient. 

An den Kuhlmittelkreislauf konnen au/terdem 
zusatzliche Heizeinrichtungen fur Nebenaggregate, 
beispielsweise Heizungen fUr das Wischwasser ei- 
ner Scheibenwaschanlage, angeschlossen sein. 
Ebenso ist es moglich, zur KUhlung von Nebenag- 
gregaten, beispielsweise wassergekuhlten Lichtma- 
schinen, absperrbare Kuhlmittelleitungen, vorzuse- 
hen. Zur Steuerung des Luftdurchsatzes, durch die 
kuhlluftbeaufschlagten Warmetauscher, ist es 
zweckmatfig, mindestens einen drehzahlgesteuer- 
ten Lufter diesen Warmetauscher n zuzuordnen. 
Der Antrieb dieses Lufters kann beispielsweise mit- 
tels eines Elektromotors, einer FIGssigkeitsrei- 
bungskupplung oder eines hydrostatischen An- 
triebs erfolgen. 

Bei sehr niedrigen Au/tentemperaturen kann 
unter Umstanden die aufgrund des Staudrucks den 
Warmetauscher durchsetzende Luftmenge zu grofl 
sein, weshalb es zweckmaflig ist, im Luftstro- 
mungsweg eine Jalousie anzuordnen, die in Ab- 
hangigkeit von Ausgangssignalen der zentralen 
Steuereinheit steuerbar ist. Um die Starke der Luft- 
beaufschlagung der dem Luftstrom ausgesetzten 
Warmetauscher zu entkoppeln ist es vorteilhaft, 
da/3 mindestens ein Warmetauscher mit einer steu- 
erbaren Luftwegweiche versehen ist. Insbesondere 
bei gekapselten Verbrennungsmotoren kann bei 
niedrigen Luftdurchsatzraten durch die Warmetau- 
scher die Luftbeaufschiagung mancher Aggregate, 
beispielsweise Turbolader, Lichtmaschine oder Zy- 
linderkopf, unzureichend sein. Bei solchen Anord- 
nungen von Verbrennungsmotoren ist es zweckma- 
flig, daJ3 ein separater LuftfUhrungskanal zur geziel- 
ten Beaufschlagung bestimmter Aggregate im Mo- 
torraum mit Kiihlluft vorgesehen ist. 

AusfGhrungsbeispiele der erfindungsgemafien 
Kuhlanlage werden nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert: 

In der Zeichnung zeigt: 
Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der Kuhl- 
anlage mit vier separaten Kuhlkreis- 
laufen; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform mit Zwi- 



schenwarmetauschern; 
Fig, 3 eine Ausfuhrungsvariante zu Fig. 2; 
Fig. 4 die Darstellung einer KUhlanlage mit 

LuftfUhrungs- und Steuermitteln; 
5 Fig. 5 eine Kuhlanlage mit erweitertem KUhl- 

mittelkreis; 

Fig. 6 eine Ausfuhrungsvariante, bei der aile 
Kuhlkreislaufe in Verbindung mit dem 
KGhlmittel des Verbrennungsmotors 

70 stehen; 

Fig. 7 eine Anordnung zur Luftfuhrung im 

Motorraum und 
Fig. 8 eine elektronische Steuereinheit mit 
Beispielen der Belegung von 

75 Eingangs- und Ausgangsanschldssen. 

In Fig. 1 ist ein Verbrennungsmotor 1 mit ei- 
nem daran angebauten Getriebe 2 gezeigt. Von 
dem Verbrennungsmotor 1 fUhrt eine Kuhlmittellei- 
tung 11 zu einem Warmetauscher 3, der als 

20 KUhlmittel/Luft-Warmetauscher ausgefOhrt ist. Der 
Ausgangsanschlu/3 des Warmetauschers 3 ist 
durch eine Kuhlmittelleitung 12 mit dem Verbren- 
nungsmotor 1 verbunden, wobei in diese KUhlmit- 
telleitung eine drehzahlgesteuerte Wasserpumpe 

25 13 geschaltet ist. Vor dem Eingangsanschlui3 des 
Warmetauschers 3 ist in die Kuhlmittelleitung 11 
ein Ventil 14 geschaltet, vor dem - in Stromungs- 
richtung des Kuhlmittels gesehen - eine Bypasslei- 
tung, in die ebenfalls ein Ventil 16 geschaltet ist, 

30 abzweigt. Mit Hilfe der Ventile 14 und 16 kann der 
Kuhlmittelstrom durch den Warmetauscher 3 bzw. 
die Bypassleitung 15 beeinflufit werden. 

An die Kuhlmittelleitungen 11 und 12 ist au/ter- 
dem ein Heizkorper 8 fur eine Fahrzeugheizung 

35 angeschlossen, der mit einem Ventil 17 zur Steue- 
rung der, den Heizkorper beaufschlagenden, Kuhl- 
mittelmenge versehen ist. In unmittelbarer Nahe 
des Ausgangsanschiusses fur das KGhlmittel am 
Verbrennungsmotor 1 ist ein Temperaturfuhler 18 

40 angeordnet; ein weiterer TemperaturfGhler 19 befin- 
det sich am Eingangsanschlufl des Warmetau- 
schers 3 und ein weiterer Temperaturfuhler 20 ist 
am Ausgangsanschlufl des Warmetauschers 3 vor- 
gesehen. Gema/3 der Darstellung in Fig. 1 ist auch 

45 dem Heizkorper 8 ein Temperaturfuhler 21 zuge- 
ordnet, der ebenso wie die Temperaturfuhler 18 bis 
20 uber elektrische AnschluGleitungen mit den Ein- 
gangsklemmen E einer zentralen Steuereinheit 10 
verbunden sind. Die Ventile 14, 16 und 17 sind 

50 beispielsweise mit einem elektromechanischen An- 
trieb ausgerUstet und werden von der zentralen 
Steuereinheit 10, mit dessen Ausgangsklemmen A 
sie durch elektrische Leitungen verbunden sind, 
angesteuert. Ebenso ist an die Ausgangsklemmen 

55 A der zentralen Steuereinheit 10 ein Betatigungs- 
element zur Einstellung der Drehzahl der Wasser- 
pumpe 13 angeschlossen. Dieses Betatigungsele- 
ment kann beispielsweise ein elektrischer Antriebs- 
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motor 22 sein. 

Das 6l zur Schmierung des Verbrennungsmo- 
tors 1 wird durch eine Olleitung 23 zum Eingangs- 
anschlufl eines OlkOhlers 4, der als OI/Luft-KOhler 
ausgefuhrt ist, geleitet, von dessen Ausgangsan- 
schlufi eine Olleitung 24 zurUck zum Verbren- 
nungsmotor 1 fuhrt. Zur Erzeugung einer entspre- 
chenden Olstromung ist in der Olleitung 24 eine 
Olpumpe 25 vorgesehen, die von einem Elektromo- 
tor 26 angetrieben wird. Der OlkGhler 4 ist mit 
einem Bypass 27 und mit Ventilen 28 und 29 
versehen, so dafl bedarfweise die Olmenge, die 
durch den Olkuhler 4 Oder den Bypass 27 flie/3t, 
gesteuert werden kann. Dies geschieht im wesentli- 
chen in Abhangigkeit eines TemperaturfUhlers 42, 
der am Eingangsanschlu/3 des Olktihlers 4 ange- 
ordnet ist. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind die 
Ventile 28 und 29 mit den Eingangsklemmen E und 
der Elektromotor 26 mit den Ausgangsklemmen A 
der zentralen Steuereinheit 10 verbunden. 

Ein Abgasturbolader 9 ist uber eine Abgaslei- 
tung 30 mit dem Verbrennungsmotor 1 verbunden. 
Die dem Verbrennungsmotor 1 zugefuhrte Luft wird 
im Abgasturbolader komprimiert und uber eine La- 
deluftleitung 31 einem Ladeluftkuhler 6 zugefuhrt. 
Vom Ladeluftkuhler 6, der als Ladeluft-Luft-Warme- 
tauscher ausgefuhrt ist, fuhrt eine Leitung 32 zum 
Verbrennungsmotor 1 . Es ist ferner ein den Lade- 
luftkuhler 6 UberbrDckender Bypass mit entspre- 
chenden Ventilen 34 und 35 zur jeweiligen Steue- 
rung der Luft durch den Ladeluftkuhler 6 und den 
Bypass 33 vorgesehen. Ein TemperaturfOhler 36 ist 
in unmittelbarer Nahe des Ladeluftkuhlers 6 ange- 
ordnet und mit den Eingangsklemmen E der zen- 
tralen Steuereinheit 10 verbunden. Die Ventile 34 
und 35 sind mit solchen Betatigungsmitteln verse- 
hen, wie sie bereits zu den Ventilen 16 und 17 
beschrieben wurden, und sind an die Ausgangs- 
klemmen A der zentralen Steuereinheit 10 geschal- 
tet. 

Von dem Getriebe 2 fuhrt eine Getriebeollei- 
tung 37 zu einem Warmetauscher 5, der als 
6l/Luft-KUhler ausgebildet ist. In unmittelbarer 
Nahe des Warmetauschers 5 ist an der Getriebeol- 
leitung 37 ein Temperaturfuhler 38 angeordnet, der 
an die Eingangsklemmen E der zentralen Steue- 
reinheit 10 angeschlossen ist. Von dem Warmetau- 
scher 5 fuhrt eine zweite Getriebeolleitung 39 zu- 
ruck zm Getriebe 2. 

Fig. 1 zeigt auflerdem einen Kondensator 7 
eines Kaltemittelkreilaufs fUr eine Kraftfahrzeugkli- 
maanlage, wobei ein solcher Kondensator 7 Ubli- 
cherweise eine Baueinheit mit dem Warmetauscher 
3 fUr das KUhlmittei des Verbrennungsmotors 1 
bildet. Ebenso sind die Warmetauscher 4, 5 und 6 
in unmittelbarer Nahe des Warmetauschers 3 an- 
geordnet, was haufig aus Grllnden der KOhlluftfUh- 
rung zweckmaflig erscheint. Eine solche raumlich 



Zuordnung ist jedoch nicht zwingend und kann je 
nach Konzeptton des Fahrzeugs variiert werden. 

In Fig. 2 ist eine KOhlanlage dargestellt, die 
teilweise mit der in Fig. 1 beschriebenen Uberein- 

5 stimmt Fur gleiche Teile der Kuhlanlage sind die 
Bezugszeichen ebenfalls gleich, so da/3 nachfol- 
gend nur auf die unterschiedlichen Ausfuhrungen 
der bereits beschriebenen Kuhlanlage eingegangen 
wird. Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, ist an die 

io Olleitungen 23 und 24 des Kuhlkreislaufs fur das 
Motorol ein Zwischenwarmetauscher 43 ange- 
schlossen, der andererseits von einem KUhlmittei 
beaufschlagt ist. Der Zwischenwarmetauscher 43 
steht uber Kuhlmittelleitungen 47 und 48 mit einem 

75 Zusatzwarmetauscher 44 in Verbindung, wobei 
dem Zusatzwarmetauscher 44 benachbart ein 
Temperaturfuhler 49 zugeordnet ist und und in der 
KOhlmittelleitung 48 ein Ventil 50 und eine von 
einem Motor 51 angetriebene Pumpe 52 vorgese- 

20 hen sind. Die KUhlmittelleitungen 47 und 48 stehen 
uber Verbindungsleitungen 53, die mittels Ventilen 
54 absperrbar sind, mit den Kuhlmittelleitungen 11 
und 12 des HauptkUhlkreislaufs in Verbindung. 
An die Ladeluft 31 und die Verbindungsleitung 

25 32 ist ein Zwischenwarmetauscher 45 angeschlos- 
sen, der andererseits wiederum vom KGhlmittel be- 
aufschlagt ist. Dieser Zwischenwarmetauscher 45 
ist auf die gleiche Weise an einen Zusatzwarme- 
tauscher 46 angeschlossen, wie der bereits be- 

30 schriebene Zwischenwarmetauscher 43 an den die- 
sem zugeordneten Zusatzwarmetauscher 44, d.h. 
auch zwischen dem Zwischenwarmetauscher 45 
und dem Zusatzwarmetauscher 46 befinden sich 
KOhlmittelleitungen 47 und 48, ein TemperaturfOh- 

35 ler 49, ein Ventil 50 und eine mit einem Motor 51 
versehene Pumpe 52. AuCerdem sind Verbin- 
dungsleitungen 53 mit Absperrventilen 54 vorgese- 
hen. Aufgrund der Anordnung der Ventile 50 und 
54 kann wahlweise der Kuhlmittelkreislauf zwischen 

40 den Warmetauschern 43 und 44 bzw. 45 und 46 
separat betrieben oder an den Hauptkuhlkreislauf 
des Verbrennungsmotors 1 angeschlossen werden. 
Die Steuerung der jeweiligen Ventile 50 und 54 und 
die Einstellung der Leistung der Pumpen 52 wird 

45 daher in Abhangigkeit der von den Temperaturfuh- 
lern 19, 36, 42 und 49 erfaflten aktuellen Tempera- 
turwerten erfolgen. 

In Fig. 3 ist eine AusfUhrungsvariante zur Fig. 2 
gezeigt, bei der die Zwischenwarmetauscher 43 

50 und 45 jeweils eine KUhlmittelleitung 55 besitzen, 
durch die sie standig mit dem Hauptkuhlkreislauf 
des Verbrennungsmotors verbunden sind. Mittels 
der Ventile 50 und 54 kann der Durchflufl von 
KGhlmittel durch die Zusatzwarmetauscher 44 und 

55 46 und die Zwischenwarmetauscher 43 und 45 
gesteuert werden. Sofern die Wasserpumpe 13 des 
KUhlmittelkreislaufs den KUhlleistungsbedarf fOr die 
Zwischenwarmetauscher 43 und 45 nicht in alien 
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Betriebszustanden zu decken vermag, konnen die 
Verbindungsleitungen 48 mit Kuhlmittelpumpen 52 
ausgestattet sein. Alternativ zu den bereits be- 
schriebenen elektromotorischen Antrieben der 
Wasserpumpe 13 ist in Fig. 3 gezeigt, daJ3 der 
Pumpenantrieb auch vom Verbrennungsmotor 1 er- 
folgen kann, wobei zwischen die Abtriebswelle des 
Verbrennungsmotors 1 und die Wasserpumpe 13 
eine drehzahlgesteuerte Kupplung 56 geschaltet 
ist, die von einem Leistungsverstarker 57 in AbhSn- 
gigkeit der Ausgangssignale der Steuereinheit 10 
betrieben wird. 

Fig. 4 zeigt eine Kuhlanlage gemaJ3 Fig. 1 mit 
den zugehorigen Luftfuhrungs- und Steuermitteln. 
Fur gleiche Komponenten stimmen die Bezugszei- 
chen jeweils mit denjenigen der Fig. 1 uberein. Aus 
Fig. 4 ist ersichtlich, da/3 eine den Kondensator 7 
und die Warmetauscher 3, 4 und 6 umgebende 
erste Zarge 58 vorgesehen ist, an der eingangssei- 
tig eine von einem Stellglied 59 betatigbare Jalou- 
sie 60 angeordnet ist. In Luftstromungsrichtung, 
hinter der Warmetauscheranordnung 3, 4 und 6, 
gesehen, befindet sich eine zweite Zarge 61, die 
einen drehzahlgeregelten Lufter 62 mit Antriebsmo- 
tor 63 umgibt. In einem Ubergangsbereich zwi- 
schen der Warmetauscheranordnung 3, 4, 6 und 
der zweiten Zarge 61 sind zwei verschwenkbare 
Klappen 64 und 65 vorgesehen, die jeweils von 
einem Stellglied 66 betatigbar sind und als verstell- 
bares Luftfuhrungselement dienen. Es kann damit 
erreicht werden, dafl die bereitgestellte Lufterlei- 
stung ausschliefilich dem Kondensator 7 und dem 
Warmetauscher 3 zugute kommt, wenn beispiels- 
weise fur die KGhlung des Motorols Oder der Lade- 
luft keine Leistung benotigt wird oder der Stau- 
druck hierfur ausreicht. 

Stromab des LUfters 62 konnen bei Bedarf 
noch Luftfuhrungskanale zu Zusatzkuhleinrichtun- 
gen angeschlossen sein. Au/terdem ist es moglich, 
den KUhlluftstrom ausgangsseitig zu steuern Oder 
abzusperren, wofur eine von einem Stellglied 68 
betatigbare Klappe 67 vorgesehen ist. Die Stellglie- 
der 59, 66 und 68 sind vorzugsweise elektrische 
Schrittmotoren oder Regelmagnete, die unter Zwi- 
schenschaltung von Leistungsverstarkern an die 
Ausgange der zentralen Steuereinheit 10 ange- 
schlossen sind. 

In Fig. 5 ist eine KUhlanlage dargestellt, bei der 
der Verbrennungsmotor 1 bzgl. seiner KOhlmittel- 
durchstromung in zwei separate Teilstrome unter- 
teilt ist, namlich einerseits in einen Strom fOr den 
Motorblock 70 und andererseits in einen Teilstrom 
fur den Zylinderkopf 71. Die Verzweigung dieser 
beiden Teilstrome kann unmittelbar vor dem An- 
schlufl der Kuhlmittelleitung 12 am Verbrennungs- 
motor 1 erfolgen, wobei in den Anschlussen fiir die 
Teilstrome Ventilmittel 72 vorgesehen sind. Die 
Ausgangstemperaturen des Kuhlmittels beider Teil- 



strome werden separat von TemperaturfUhlern 73 
und 74 erfaflt. 

In Fig. 5 sind auBerdem noch KUhlmittelzweige 
fOr Zusatzheizungen 75 und ZusatzkUhleinrichtun- 
5 gen 76 vorgesehen. Diese Zusatzheizungen 75 und 
Zusatzkllleinrichtungen 76 sind stromungsma/Jig 
parallel zum Warmetauscher 3 oder dem Heizkor- 
per 8 angeordnet und jeweils uber Ventile 77 bzw. 

78 steuerbar. 

w Der den Turbolader 9 verlassende Abgasstrom 

wird durch einen Warmetauscher 79 geleitet, der 
sekundSrseitig von einem ZwischenwarmetrSger- 
fluid beaufschlagt ist, welches durch Verbindungs- 
leitungen 128 und 129 sowie einen Warmetauscher 

f5 130 zirkuliert. Zum Anschlufl des warmetauschers 

79 an den Hauptktihlkreislauf dienen Verbindungs- 
leitungen 80 und 81, wobei in die Verbindungslei- 
tung 81 ein Ventil 82 eingesetzt ist urn die Warme- 
ubetragungsleistung im Warmetauscher 79 zu 

20 steuern. Mit Hilfe des im Abgasstrom angeordneten 
Warmetauschers 79 ist es moglich, die Zeitspanne 
bis zum Erreichen der Betriebstemperatur des Ver- 
brennungsmotors 1 zu verkurzen. 

In Fig. 6 ist der Verbrennungsmotor 1 mit 

25 parallel geschalteten Kuhlmittelkanalen fur den Zy- 
linderkopf 71 und den Motorblock 70 versehen. In 
der Zuleitung fur den Motorblock 70 ist das Ventil- 
mittel 72 angeordnet und an den Austritten der 
jeweiligen Kanale sind die TemperaturfUhler 73 und 

30 74 vorgesehen. Der HauptkUhlkreislauf umfaflt den 
Warmetauscher 3, den Bypass 15 sowie zusatzli- 
che Heizeinrichtungen 75 und zusatzliche KUhlein- 
richtungen 76 fur Nebenaggregate. Die Beaufschla- 
gung der einzelnen Zweige bzw. die Durchfluflmen- 

35 ge des Kuhlmittels wird durch Ventile 14, 72, 77 
und 78 gesteuert. Zur Erfassung der Kuhlmittel- 
und Lufttemperaturen sind an verschiedenen Stel- 
len des Kuhlkreislaufs bzw. des Warmetauschers 3 
und des Verbrennungsmotors 1, mehrere Tempera- 

40 turfUhler 19, 73, 74 und 85 bis 87 sowie zur Erfas- 
sung weiterer Parameter ein Drucksensor 83, ein 
Fullstandssensor 84 bzw. 98 und ein Drehzahlsen- 
sor 88 vorgesehen, die alle mit den Eingangsan- 
schlussen der zentralen Steuereinheit 10 verbun- 

45 den sind. 

Ein zweiter KUhlmittelkreislauf, der einen als 
Kuhlmittel/Luft-Kuhler ausgebildeten Zusatzwarme- 
tauscher 89 und drei Zwischenwarmetauscher 43, 
45 und 90 umfaflt, ist Ober Anschluflleitungen 53 

so mit dem HauptkUhlkreislauf verbunden. Im Lei- 
tungssystem 41 des zweiten KUhlmitteikreislaufs ist 
eine von einem Elektromotor 40 angetriebene Pum- 
pe 52 vorgesehen, die bezuglich ihrer Forderlei- 
tung ein konstantes oder aber auch variables Volu- 

55 men und/oder Drehzahl haben kann. Die drei Zwi- 
schenwarmetauscher 43, 45 und 90 sind stro- 
mungsmaJ3ig jeweils parallel geschaltet und durch 
separate Ventile 91, 92 und 93 bzgl. ihrer Warme- 
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tauscherleistung einzeln steuerbar. 

Der Zwischenwarmetauscher 43 dient zur Kuh- 
lung des Motorols und er ist durch Olleitungen 23 
und 25 mit dem Motorblock 70 verbunden. Die im 
Verbrennungsmotor 1 integrierte Olpumpe reicht 
zur Umwalzung des 6ls durch die Olleitungen 23 
und 24 sowie den Zwischenwarmetauscher 43 vol- 
lig aus, so daj3 eine zusatzliche Pumpe entbehrlich 
ist. Mit dem Bezugszeichen 94 ist der Temperatur- 
fuhler fur die Oleintrittstemperatur am Zwischen- 
warmetauscher 43 bezeichnet. Vom Verbrennungs- 
motor 1 fuhrt eine Abgasleitung 30 zum Turbolader 
9, der andererseits Frischluft durch die Ladeluftlei- 
tung 31 zu dem Zwischenwarmetauscher 45 for- 
dert Am Eingang des Zwischenwarmetauschers 45 
ist ein Temperaturfuhler 95 vorgesehen, der die 
Eintrittstemperatur der Ladeluft in den Zwischen- 
warmetauscher 45 erfaflt. An diesen Zwischenwar- 
metauscher 45 schlieflt sich eine Verbindungslei- 
tung 32 an, die zu dem Verbrennungsmotor 1 fUhrt 
Der Zwischenwarmetauscher 90 dient zur Kuhlung 
des Getriebeols und er steht zu diesem Zweck mit 
dem Getriebe 2 uber Getriebeolleitungen 37 und 
39 in Verbindung. Zur Erfassung der Temperatur 
des Getriebeols ist eingangsseitig des Zwischen- 
warmetauschers 90 ein TemperaturfGhler 96 vorge- 
sehen. 

Ein weiterer Temperaturfuhler 97 ist vor der 
Abzweigung der Verbindungsleitung 53 vorgese- 
hen. In die Verbindungsleitung 53 ist ein Ventil 54 
geschaltet, welches bei bestimmten Kriterien die 
Verbindung zwischen dem HauptkUhlmittelkreislauf 
und dem zweiten Kuhlmittelkreislauf freigibt. Das 
Ventil 54 wirkt im Abstimmung mit einem Ventil 
54*, so da/3 eine Komunikation beider Kuhlmittel- 
kreislaufe bei besonderen Betriebsbedingungen 
gegeben ist. Solche Betriebsbedingungen liegen 
insbesondere bei kaltem Verbrennungsmotor 1 vor, 
d.h. ist der Anlaufphase der Maschine. Es soil 
durch die Verbindungsleitungen 53 ereicht werden, 
da/3 ein rascher Temperaturanstieg im Kuhlmittel- 
kreislauf, beispielsweise wenn dieser mit einem 
Abgaswarmetauscher 105 oder mit einem Warme- 
speicher 99 ausgerustet ist, auch fur den zweiten 
Kuhlmittelkreislauf nutzbar gemacht werden kann. 
Bei Uberschreiten bestimmter Temperaturen oder 
Temperaturdifferenzen werden die Ventile 54 und 
54" wieder geschlossen. Der Zusatzwarmetauscher 
89 ist mit einem FUllstandssensor 98 ausgestattet. 

An den Hauptkuhlkreislauf ist ein Heizungs- 
kreislauf einer Kraftfahrzeug-Heizungsanlage ange- 
schlossen, die au/ter dem Heizkorper 8 auch einen 
Warmespeicher 99 umfatft. Der Warmespeicher 99 
ist derart angeschlossen und mit Ventilmitteln ver- 
sehen, da/3 dieser in Serie mit dem Heizkorper 8 
oder auch parallel zu diesem betreibbar ist. Selbst- 
verstandlich gestatten es die Ventilmittel 100, 101 
und 102 auch, den Durchflufl des Kuhimittels durch 



die Heizungsanlage vollstandig zu sperren. 

Auflerdem ist an den Heizungskreislauf ein wei- 
terer Warmetauscher 103 angeschlossen, der ge- 
meinsam mit einem Abgaswarmetauscher 105 in 

5 einem Luftfuhrungskanal 104 angeordnet ist. Ein 
Geblase 106 erzeugt einen Luftstrom durch den 
Abgaswarmetauscher 105, der dem Abgas die 
Warme entzieht urn anschlie/tend die Warme an 
das durch den Warmetauscher 103 stromende 

/o KUhlmittel abzugeben. Mit den Bezugzszeichen 
107 und 108 sind Temperaturfuhler im Heizungs- 
kreislauf bezeichnet. Urn eine ausreichende Zirku- 
lation des Kuhimittels im Heizungskreislauf sicher- 
zustellen, wird eine Pumpe 109 vorgesehen. 

75 Wie Fig. 6 zeigt, sind alle BetStigungsmittel, 
namlich Pumpen, Lufter und dergleichen, mit elek- 
trischen Stellmitteln oder Antrieben versehen, die 
alle nach den jeweils erfa/Jten Temperaturwerten 
und dem daraus berechneten Leistungsbedarf von 

20 der zentralen Steuereinheit 10 angesteuert werden. 

Fig. 7 zeigt eine Anordnung zur Kuhlluftfuhrung 
unter Einbeziehung des Motorraums, wobei die 
KUhlluft durch die geoffnete Jalousie 60 zu dem 
Kondensator 7, dem Zusatzwarmetauscher 89 und 

25 dem Warmetauscher 3, fQr das Kuhlmittel des Ver- 
brennungsmotors 1 gelangt. Stromab des Lufters 
62 tritt die Kuhlluft durch den Motorraum und kann 
an einer mittels einer Jalousie 69 steuerbaren Off- 
nung 110 zur Umgebungsluft austreten. Die Off- 

30 nung 110 wird je nach Bedarf teilweise oder voll- 
standig durch die Jalousie 69 verschlossen. Fig. 7 
zeigt darUberhinaus die Anordnung eines separaten 
Frischluftkanals, durch den, unabhangig von der 
Warmetauscheranordnung, Frischluft in den Motor- 

35 raum einstromen kann, wobei diese Frischluft ge- 
zielt dem Zylinderkopf, dem Turbolader Oder der 
Lichtmaschine zugefUhrt werden kann. In diesem 
zusatzlichen Luftfuhrungskanal 111 ist eine von ei- 
nem Stellmagnet angetriebene Klappe 113 ange- 

40 ordnet. 

In Fig. 8 ist ein Blockschaltbild der zentralen 
Steuereinheit 10 mit Beispielen moglicher Ein- 
gangsparameter und ansteuerbarer Betatigungs- 
oder Stellmittel dargestellt. Die zentrale Steuerein- 

45 heit 10 umfaflt einen Mikroprozessor 14 sowie ei- 
nen Analog/Digitai-Umsetzer 115, vor dessen Ein- 
gang ein Multiplexer 116 geschaltet ist. Dieser Mul- 
tiplexer hat eine Vielzahl von Eingangen, die mit 
den in den Fig. 1 bis 6 angegebenen Temperatur- 

50 ftihlern verbunden sind. Es sind dies die Tempera- 
turfuhler fUr das den Motorblock verlassende KUhl- 
mittel, fur das den Zylinderkopf verlassende Kuhl- 
mittel, das KUhlmittel bei Eintritt in den Warmetau- 
scher 3, die Temperatur des KUhlmittels im Zweig 

55 der Zusatzheizungen, die Temperatur des Kuhimit- 
tels im Zweig der Kuhleinrichtungen von Nebenag- 
gregaten, die Temperatur im Warmespeicher, die 
Temperatur des Motorols, der Ladeluft und des 
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Getriebeols sowie gegebenenfalls der Temperatur 
des Zwischenwarmetragermediums. DarOber hin- 
aus werden dem Multiplexer 116 der Druck des 
Kuhlmittels am Eingang des Warmetauschers 3 
und der Wert von Fullstandssensoren zugefuhrt. 

Die Drehzahl der LDfter, die Drehzahl der Was- 
serpumpe 13 und die Drehzahl des Verbrennungs- 
motors 1, werden uber Komperatoren 117, 118 und 
119, die bel Oberschreiten eines bestimmten 
Schweliwertes ihr Ausgangssignal andern, der zen- 
tralen Steuerelnheit 10 zugefuhrt. In elnem Eingang 
120 wird festgestellt, ob die ZUndung Oder ein 
bestimmter Zustand der Zentralveriegelung einge- 
schaltet ist, was zur Aktiverung des Warmespei- 
chers im Hinblick auf die Abgabe des Warmein- 
halts fuhrt. Die Batteriespannung ist uber das 
Schaltglied 121 an die zentrale Steuereinheit 10 
gelegt. Fur eine Testfunktion ist ein Eingangsver- 
starker 122 des Testsignals vorgesehen. Fur das 
entsprechende Diagnosesignal ist ein Ausgangsver- 
starker 123 vorhanden. 

Die Ausgange der zentralen Steuereinheit 10 
sind mit Treiberstufen (Lei stung sverstarkern) be- 
schaltet, die jeweils mit einer Ruckfuhrleitung zur 
Meldung der ordnungsgemaflen Funktion der je- 
weiligen Treiberstufe versehen sind. Samtliche 
Treiberstufen in Fig. 8 haben das Bezugszeichen 
124; sie dienen jedoch zu unterschiedlichen Betati- 
gungen, beispielsweise zum Einstellen der Jalou- 
sien, zum Einstellen der Ventile der verschiedenen 
Kuhlkreislaufe, beispielsweise Kuhlmittelkuhler, 
Heizung, Ladeluft, Motorol, Getriebeol und zum 
Einstellen der jeweiligen Antriebsdrehzahlen fUr die 
Fluidpumpen und Geblase. 

Patentanspriiche 

1. Kuhlanlage fur Fahrzeuge mit Verbrennungs- 
motor, die mehrere Kuhlkreislaufe mit diesen 
zugeordneten Warmetauschern umfaflt, von 
denen ein erster zur KOhlung des Motorkuhl- 
mittels, ein zweiter zur Kuhlung des Motorols 
und ein dritter zur KUhlung der Ladeluft be- 
stimmt ist, und mit in den jeweiligen Kuhlkreis- 
laufen angeordneten Temperaturfuhlern, die 
mit einer elektrischen Schalteinrichtung ver- 
bunden sind und die Schalteinrichtung mit Be- 
tatigungselementen in Verbindung stent, die 
die Leistung der Warmetauscher in Abhangig- 
keit der Signale der TemperaturfGhler steuert, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 eine zentrale 
Steuereinheit (19), die mindestens einen Mikro- 
prozessor (114) umfaflt, vorgesehen ist, durch 
die der Kuhlleistungsbedarf der einzelnen 
Kuhlkreislaufe in Abhangigkeit der Signale der 
Temperaturfuhler (18 bis 21, 36, 38, 42, 49, 73, 
74, 85 bis 87, 94 bis 97) bestimmbar ist, und 
jedem Kuhlkreislauf Betatigungsmittel (13, 14, 



16, 28, 29, 34, 35, 91 bis 93, 100 bis 102, 108) 
zur individuellen Beeinflussung der Leistung 
des betreffenden Warmetauschers (3, 4, 5, 6, 
43 bis 46, 90, 103, 105) zugeordnet sind. 

5 

2. KGhlanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als Betatigungsmittel eine 
drehzahlgesteuerte Pumpe (13, 25, 109) vorge- 
sehen Oder ein elektrisch ansteuerbares Ventil 

70 ( 14, 16, 17, 28, 29, 34, 35, 50, 54, 72, 77, 78, 

82, 91 bis 93, 100 bis 102, 108) vorgesehen 
ist. 

3. Kuhlanlage nach Anspruch 2, dadurch ge- 
15 kennzelchnet, dafl neben dem KOhler (3) fUr 

das Motorkuhlmittel mindestens einem weite- 
ren Warmetauscher (4, 6) ein ventilgesteuerter 
Bypass (27, 33) zugeordnet ist. 

20 4. KOhlanlage nach Anspruch 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl mindestens ein Kuhl- 
kreislauf mit einer drehzahlgesteuerter Pumpe 
(13, 25) und einem ventilgesteuerten Bypass 
(15, 27) ausgestattet ist. 

25 

5. KGhlanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
fur den Motorblock (70) und den Zylinderkopf 
(71) jeweils ein separater KOhlmittelzulauf und 

30 Kuhlmittelablauf vorgesehen sind und minde- 

stens einer dieser Kuhlmittelanschlusse mittels 
eines Ventils (72) drossel- oder absperrbar ist. 

6. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden 
35 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl 

ein Kuhlkreislauf (5, 37, 39,) fur das Getriebeol 
vorgesehen ist. 

7. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden 
40 AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl in 

die Kuhlkreislaufe fur das Motorol und/oder die 
Ladeluft und/oder das Getriebeol ein Zwi- 
schenwarmetauscher (43, 45, 90) eingesetzt 
ist, der von einem Zwischentragermedium be- 
45 aufschlagt ist, wobei vorzugsweise als Zwi- 

schenwarmetragermedium ein KOhlmittel be- 
nutzt wird, das hinsichtlich seiner Konsistenz 
demjenigen des MotorkUhlkreislaufs entspricht. 

so 8. Kuhlanlage nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl fur das MotorkGhlmittel 
mindestens zwei stromungsmaflig parallel ge- 
schaltete Warmetauscher (3, 44, 46) vorgese- 
hen und in die Verbindungsleitungen (53) die- 

55 set Warmetauscher (3, 44, 46) und/oder der 

Zwischenwarmetauscher (43, 45) Ventilmittel 
(54) geschaltet sind und in den KUhlmittelan- 
schluflleitungen (48) der Zwischenwarmetau- 
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scher (43, 45) drehzahlgesteuerte Pumpen (52) 
vorgesehen sind. 

9. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/) in 
der Abgasleitung des Verbrennungsmotors (1) 
ein Abgaswarmetauscher ( 79, 105) angeord- 
net ist, der stromungsmai3ig einem Turbolader 
(9) nachgeordnet ist, wobei vorzugsweise der 
Abgaswarmetauscher (105) sekundarseitig von 
einem mittels eines Geblases erzeugten Luft- 
stroms beaufschlagt ist und der Luftstrom ei- 
nem vom Kuhlmittel des Motorkuhlkreislaufs 
durchstromten Warmetauscher (103) zugefiihrt 



Wa'rmetauscheranordnung absperrbar ist. 

16. KUhlanlage nach Anspruch 15, dadurch g - 
kennzelchnet, dafi ein separater LuftfUhrungs- 

5 kanal ( 111) zur gezielten Beaufschlagung be- 

stimmter Aggregate im Motorraum mit KUhlluft 
vorgesehen ist. 

17. KUhlanlage nach einem der vorhergehenden 
w Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 

au/ter mehreren Temperaturfuhlern mindestens 
ein DruckfUhler (83), ein FGIIstandssensor (84, 
98) und/oder ein Drehzahlsensor (88) fur die 
Drehzahl der Kurbelwelle des Verbrennungs- 
motors (1) vorgesehen sind. 



10. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 an 
den Motorkuhlkreislauf ein leistungsgeregelter 
Heizkorper (8) einer Fahrzeugheizungsanlage 20 
und ein Warmespeicher (99) angeschlossen 
sind, wobei der Warmespeicher (99) in Serie 

mit dem Heizkorper (8) Oder parallel zu die- 
sem schaltbar Oder vollstanig absperrbar ist. 

25 

11. Kuhlanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daC zusatztich Heizeinrichtun- 
gen (75) fur Nebenaggregate an den Kuhlmit- 
telkreislauf angeschlossen sind. 

30 

12. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 
mindestens eine absperrbare Kuhlmittelleitung 
des Motorkuhlkreislaufs zur KUhlung von Ne- 
benaggregaten (76) vorgesehen ist. 35 

13. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/J 
den kuhlluftbeaufschlagten Warmetauschern 

(3, 4, 6, 7, 44, 46) mindestens ein drehzahlge- 40 
steuerter Lufter (62) zugeordnet ist, wobei zum 
Antrieb des LUfters (62) ein Elektromotor (63), 
eine Flussigkeitsreibungskupplung Oder ein hy- 
drostatischer Antrieb dient. 

45 

14. Kuhlanlage nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Drehzahl des Lufters 
(62) in Abhangigkeit von Ausgangssignalen der 
zentralen Steuereinheit (10) regelbar ist. 

50 

15. KUhlanlage nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl im Luftstrom ungsweg eine 
Jalousie (60) angeordnet ist, die in Abhangig- 
keit von Ausgangssignalen der zentralen 
Steuereinheit (10) steuerbar ist, wobei minde- 55 
stens ein Warmetauscher (4, 6) mit einer steu- 
erbaren Luftwegweiche (64, 65) versehen ist 
Oder der Luftstromungsweg abstromseitig der 
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